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Abstract

The course Digitala Projekt, EITF11, focuses on the process of constructing a prototype for a chosen
product. The first step of this process is to specify the requirements of the end product, so that
necessary hardware can be chosen, then to connect the different components to each other, so that
finally source code can be written. This specific project deals with developing a platform that
supports the classical game of Snake. The platform is composed of a processor, an LCD-display, four
buttons and two light-emitting diodes. In this report the components are described, as well as the
progress of the platform over time. The result shows that the project was successful in developing
the platform, and that it supported the version of the game that was written in code.
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Inledning

Kursen Digitala Projekt erbjuder studenter pa Industriell Ekonomi magjligheten att i par driva ett
projekt som dr mer tekniskt intensivt 4n nagot av de projekt som tidigare genomforts pa
utbildningen. Uppgiften bestar av att studenterna ska ta fram en prototyp av en egenvald produkt,
och malet &r att ge en storre inblick inom konstruktionsarbete och programmering pa karnniva. Just
detta projekt beskriver hur framtagningen av en konsol pa vilken man kan spela det klassiska spelet
Snake har gatt till.

Kravspecifikation
Vart Snake-spel har foljande krav:

e Hardvaran ska vara korrekt kopplad sa att spelet kan styras

e Spelet ska presenteras pa en LCD-skarm

e Spelet ska startas genom en startknapp

e Spelaren ska kunna styra ormen med hjalp av tva knappar pa konsolen

e Hoger knapp gor att ormen svanger till hdger och vanster knapp far den att svianga at
vanster

e Nir ormen gatt 10 steg far spelaren poang

e Den aktuella podngstéllningen ska alltid vara synlig pa skarmen

e D3 ormen dkerin i sig sjalv eller spelplanens vaggar ska spelet avbrytas

Hardvara

Processor

Till prototypen har en ATMegal6 processor anvdnts. Som namnet antyder har den ett minne pa
16kB. Den bestar av 40 pinnar, dar 32 av dem &r programmerbara 1/O pinnar utplacerade pa fyra
portar (PORTA-PORTD). | var prototyp har portarna anvants pa féljande satt:

PORTA: Anvands for att skicka data mellan processorn och LCD-skdarmen. Data till skarmen bestar av
instruktioner gallande var pa skarmen nagot ska dndras, samt om den aktuella databiten ska ha
tanda eller slackta pixlar. Fran skdarmen lases en “busy-flag” for att kontrollera att skarmen &r redo
att ta emot data fran processorn.

PORTB: Anvands for att skicka instruktioner fran processorn till skirmen. Dessa instruktioner
paverkar hur skdarmen hanterar den data som tas emot fran PORTA. Skdrmen ar till exempel
uppdelad i tva halvor, och tva av pinnarna pa denna port avgor vilken av halvorna som ska paverkas
av datan.

PORTC: Anvands for debugging med hjalp av JTAG.

PORTD: Anvands for att ta in information fran knapparna, samt skicka ut information till den réda
lysdioden.

Se kopplingsschema i bilaga 1 for att se den kompletta sammankopplingen av delar mellan
processorn och 6vriga komponenter.



LCD-skarm

Spelet i prototypen visas pa en grafisk LCD-skarm av typen GDM12864HLCM. Skdrmen bestar av
128x64 pixlar, uppdelat pa tva halvor om 64x64 pixlar vardera. Koordinatsystemet ar lite omvéant det
man &r van vid da x-koordinaterna gar lodratt och y-koordinaterna vagratt. X-koordinaterna ar
dessutom uppdelade register for varje y-koordinat. Ett register avser 8 pixlar, vilket innebar att
hantering av skarmen alltid sker i bitar om 8.

Knappar

Spelet manipuleras av spelaren med hjalp av fyra knappar. Tva av dem &r svarta och anvands for start
av spelet, samt for reset av processorn. De andra tva ar réda och anvands for att styra ormen under
spelets gang. Knapparna fungerar som sa att da de trycks ner skickas spanning vidare till processorn,
vilket gor att pinnen gar fran 1ag till hog. Da knappen slapps gar pinnen tillbaka till lag.

Resistorer
Knapparna ar kopplade fran processorn till jord, via en resistor. Denna ser till att spanningen till
processorn da knappen inte ar intryck ar OV, for att forsakra att pinnen &r 1ag vid dessa tillfallen.

JTAG
Med hjalp av var JTAG kopplades processorn ihop med en dator sa att vi i programmet AVR Studio
kunde skriva programkod direkt till processorn.

Mjukvara
For att fa fram spelet Snake pa skarmen har totalt ca 700 rader kod skrivits, men har presenterar vi
bara det 6vergripande tanket och skalet av den. Den kompletta kallkoden finns bifogad i bilaga.

Starten av spelet borjar med att initiera skarmen genom att stalla in alla pinnar enligt databladet
anvisningar. Nasta metod som kors tommer forst skarmen och ritar sedan ut det som ar starlaget;
namligen att bada skarmhalvor har en ram och att det pa hoger halva finns en podngtavla. Efter detta
kommer var eviga while-loop som spelet utgors av. Den bérjar med att lyssna pa starknappen, och
nar den trycks ner kommer ormen fram pa skdarmen.

Spelet ar uppbyggt av manga metoder som kallar pa varandra, men de som varit viktigast
genomgaende dr commando(), writeData() och delay(). Den férsta anvands for att stalla in respektive
skdarmhalva pa det satt som databladet anger for att skriva till skdrmen, vilket sedan gérs med
metoden writeData(). | dessa metoder kallas daven pa isBusy() som ar en metod som laser av
skdrmens busy flag. Denna indikerar om skdrmen ar redo att ta emot ny information fran processorn
och var darfor essentiell for att programmet skulle fungera eftersom processorn arbetar mycket
snabbare dn skdrmen. Detta ar ocksa varfér metoden delay() anvands genomgaende i koden.

Ormen som ritas ut pa skdrmen &r i koden representerad av en matris, och nar ormen gar ett steg
framat fylls en plats i matrisen. Nar tio platser blivit fyllda far spelaren poang, vilket uppdateras pa
hoger skarmhalva. Sjalva styrningen ar skriven som sa att det finns fyra riktningar (1-4) dar 1 ar rakt
uppat och sen plussas de pa motsols. Trycker man pa den hégra knappen motsvarar det att
riktningen okar med ett, medan vanster innebar att den sjunker med ett.

Om spelaren kér in i en av vaggarna eller sig sjalv sa avbryts den eviga loopen och spelomgangen ar
avslutad.



Genomforande

Processen att ta fram en prototyp har bestatt av tva faser, dar den foérsta hade fokus pa att
konstruera hardvaran och den andra bestod av skrivande av kéllkod. For att kunna koppla ihop
hardvarudelarna kravdes forst att en kravspecifikation togs fram, i vilken det var beskrivet vad
prototypen skulle kunna klara av — vilket avgjorde vilka delar som skulle komma att behévas. Nasta
steg var att rita ett kopplingsschema som specificerar precis vilka pinnar pa processorn som var
kopplade till vilka pinnar pa de 6vriga delarna.

Inte forran detta var gjort kunde sjalva bygget borja, och da fick vi vara verktyg och delar. Under cirka
tva veckors tid kopplades sedan alla delar samman dels via l6dning, men ocksa genom att bara vira
tradd pa pinnarna. Da hardvaran var fardigkopplad inleddes nasta fas. Inledningsvis gjordes enkla
tester for att se att hardvaran var korrekt kopplad, samt for att forsta hur koden manipulerade
portarna pa processorn. | samband med detta bérjade vi anvdanda programmet AVR Studio.

Sjalva kodskrivandet tog sedan fart, sma program skrevs for att an en gang se att vi forstod hur
forandringar i instéllningar visade sig pa hardvaran. For att kunna identifiera forandringarna
anvandes den roda lysdioden genom att vi valde att tdnda den pa olika stallen i koden. Nasta steg var
att borja hantera datan och instruktionerna som skickas mellan skarmen och processorn — vilket
visade sig vara den svaraste uppgiften hittills. Som inledningen antydde innebar det har projektet en
utmaning, och det var nér vi skulle forsoka forsta hur viktigt det &r att alla pinnar ar ratt installda i
ratt tid for att kunna lasa och skicka data pa ratt satt som var tekniska kunskap sattes pa prov.

Efter ett antal olika tilldmpade metoder boérjade vi till slut kdnna att det verkade finnas en logisk
koppling mellan det vi trodde vi paverkade och vad som faktiskt visade sig pa skarmen. Statiska
installningar, sdsom utskriven text pa hoger skarmhalva och en ram runt hela skdarmen, sag ut som
den skulle och da inleddes arbetet med den dynamiska delen av spelet: sjdlva ormen. Har blev det
mycket tankande foér att manipulera ratt pixel da ormen rérde sig, och for att hitta en [6sning som
inte krdvde mer an de 16kB minne vi hade att tillga.

Till slut hittades en 16sning som |at oss spela en version av Snake som uppfyller de krav som stallts i
kravspecifikationen. Spelet ar inte precis som den klassiska versionen, men vi ar valdigt néjda med
att ha tagit fram var tolkning.

Resultat

Efter vad som kédnts som en lang process har malet med att ta fram en prototyp lyckats. Efter vissa
omformuleringar, helt enligt en sann utvecklingsprocess, har en uppfyller den alla krav satta i
kravspecifikationen.

Diskussion

En av anledningarna till att processen kdnts lang ar att den inneburit manga motgangar pa vagen till
foljd av okunskap. Inledningsvis fanns forvirring gallande vad en pinne, ett ben, en port och alla
mojliga andra bastermer over huvud taget innebar. Allteftersom man forstod det skulle arbetet med
att ta fram en kravspecifikation paborjas och sedan ett kopplingsschema ritas, varpa nya fragor
uppstod. Databladen som skulle hjalpa forvirrade nastan annu mer, mycket eftersom de férutsatter
att lasaren har vissa grundkunskaper vilka inte fanns hos oss.



Atskilliga besok hos var handledare senare stod kopplingsschemat fardigt och bygget inleddes. |
efterhand kanns det som att den perioden forflot smartfritt, men under tiden kdndes det som att
man aldrig skulle bli fardig. Da vi upptackte att nagot fattades i vart kopplingsschema, eller att man
pa annat satt kunde folja nagot steg for steg stod vi handfallna och osékra 6ver vad vi skulle gora.
Trots det lyckades vi prestera en hardvara relativt fort som verkade vara korrekt kopplad.

Infor projektet var vi Overtygade om att byggandet av den fysiska produkten skulle vara det som var
mest komplicerat eftersom vi aldrig tidigare gjort nagot liknande, medan programmering i C inte
borde vara alltfor annorlunda mot den JAVA-programmering vi trots allt l1ast tva kurser i. Pa satt och
vis stdmde den tron; C-programmeringen i sig var inte kallan till alltfor manga problem. Daremot
visade det sig vara valdigt komplicerat skriva kod dar man hela tiden maste stalla in portar och pinnar
i ratt ordning for att nagot ska handa, samt att standigt se till s3 att skarmen ar redo att ta emot data
fran processorn. Dessa delar utgjorde nog den stérsta utmaningen genom hela projektet.

| och med att det kants som vi konstant jobbat i motvind till féljd av var bristande kunskap &r vi
valdigt stolta 6ver att kunna presentera en fungerande prototyp.



Killférteckning

Datablad for processorn:
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmegal6.pdf

Datablad for LCD-skdarmen:
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Display/GDM12864H.pdf

Kursbok i C-programmering:
Brian W. Kernigan, Dennis M.Ritchie, The C programming language, second edition, Prentice Hall
Software Series.


http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmega16.pdf
http://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Display/GDM12864H.pdf

Bilaga 1 - Kopplingsschema
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